A New Surface Active Agent for Concrete (II) by 川上, 英男 & KAWAMAMI, Hideo
54 
コンクリート用表面活性剤の開発(第2報)
??? ?
，
?
? ?
上
A New Surface Active Agent for Concrete (11) 
by Hideo KA WAKAMI 
lt has been reported by the author that polypropyleneglycol polyethyleneglycol ether 
improve the workability of concrete remarkably when it is admixed to concrete. 
The present experiment was carried out to investigate the effect of the agent on concrete 
when used with an air entraining agent. Cases of different amounts of cement were tested 
in three different conbinations of the agents. It is revealed that the effect of this agent on 
concrete can be improved greatly being used with polyethylene oxide alkil ether sulphonate， 
which was found very effective as an air-entraining agent in the previous investigation by 
the author. The mixture of these two agents was named as ED5 in this report. The relation 
between the anount of the agent (ED5) and the entrained air was also 0btained as shown ln 
B~ 1. ~ 
In order to decide the most appropriate mixing proportion ':' 
of cement， aggregate， water and the amountof the agent for this 
ED5 contained concrete， another series of experiments was con-
ducted. Concretes containing different kinds of sand percent were 
compared， in which cement-aggregate ratio， slump value and 
other conditions were kept the same. The result shows that the 
concrete containing smaller sand percent need smaller amount 
of water and have bigger strength. Taking these relations and 
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the plasticity of concrete into consideration， the mixing proportion for ED5 concrete was 
decided as follows (as compared with that of plain concrete)， 
勢Cementreduction is 6.5%， 
*Water reduction is 12 %. 
勢Sand-percentreduction is 2-3 %. 
持Amountof ED5 is O. 04労 againstcement. 
The auther proposed also a simplyfied way of finding the amount of materials without 
any volume calculations in above mentioned mixing. That is obtained directly from plain-
concrete-mixing with 骨Amountof cement and sand being 90 % of plain cOncrete 長Water
being 85 % of plain concrete 発ED5being 0.04 % of cement.長Inthis case concrete volume 
becomes 96 % of plain concrete but the mixing proportion is just the same as the above 
mentioned. 
ED5 concrete with this mixing proportion was compared with plain concrete. The results 
were as follows. 
a) ED5 concrete had better workability than plain concrete. 
b) The air content of ED5 concrete was 4箔 (plainconcrete 1. 6 %). 
c) The bleeding of ED5 concrete was 90 % of that of plain concrete. 
d) The 28 day compressive strength of ED5 concrete was 4 % higher than that of plain 
concrete. 
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e) Water absorption of ED5 concrete in 28 day old specimens was 93 % of plain con-
crete. 
f) The cost of ED5 concrete will be 100 yen less than that of plain concrete in 1 cubic 
meter 
Recentlya patent was given for the mixing polypropyleneglycol polyethyleneglycol ether 
to concrete in ]apan and the agent is being used nuw in the field. 
1 序
前報の研究1)においては，多種の界面活性剤の中からコンクりート用空気連行剤又は湿潤分散剤
として適当なもの 4種を選びだし，さらにそれらについて市販品との比較実験をおこなった結果，
コンクリート用として在来使用されていなかったポリプロピレングリコール・エチレンオキサイド
プロック重合体(本報告の略号 EDo)はコンクリートのワーカピリティ改善の性能および経済性に
おいて市販品と充分比肩し得るものであることを見いだすと共にその性状をあきらかにした。
コンクリート用表面活性剤としては，その経済性ならびに現場における実用性に立脚してはじめ
てその価値が存在する。すなわち前報にひきつづきさらに，とれを実用化するにあたって，どのよ
うなゴジクリートの調合が乙の表面活性剤にとって最も適当であるかを検討するにいたった所以で
ある o 本研究は乙の最適調合方針を決定し，もって実用化への道を聞くことを目的としたものであ
るD
実験lと際してはED。を主成分とする試作品2剤をもあわせて研究対象とした。前報の研究におい
て， EDoコyクリートの空気量のパラツキがみられたが，これについてその原因をしらべるために
なされた起泡力試験の結果的では， ED。を含むセメント液中に生じた気泡は比較的短時間で大半が
消滅することがみられる O コンクリート用分散剤としての作用がセメント粒子の凝集をさまたげて
コンクリートの粘性を低下させる結果，ワーカピリティや強度を改良する点を考えれば，乙のこと
についてはED。は充分分散剤としての存在価値を有するものである D しかし一方コンクリートの良
好なワーカピリティに必要な性質のーっとして適度の粘性，可塑性をも望まれている D 乙れにはコ
ジク日ート中l乙微細な気泡が連行されることが重要な働きをなすものである oED。のセメント液中
の気泡は比較的早く消滅するということであればコンクロート中においても気泡径が大きい部分が
多いこと又安定性に欠けていることが推定されると共に，この事からコンクリートの粘性に対する
作用が小さく空気量にもパラツキが生ずる乙とが考えられる O したがって，このEDo使用のコンク
Pー トをして更に望ましいワーカピリティのものとするためには，或る程度の空気連行剤を併用す
ることが良いと考えられる D
こういった乙とから，前報において空気連行剤として最も望ましいものとして選びだしたANお
よびAE5をそれぞれED。と併用する乙ととし，前者をED4，後者を ED5と名づけて本実験に加
える乙とにした。
すなわち
ED4 (ポリプロピレングリコール・エチレンオキサイドプロック重合体
kポDエチレンオキサイド・アノレキノレ・アリノレ・エーテノレ
ED5 (ポリプロピレングFコーノレ・エチレンオキナイドプロック重合体
にポリエチレンオキサイド・アノレキノレエーテノレ・ナノレブェート
乙れらは起泡力試験3)の結果から，コンクリート中においても気泡の安定性が非常によいものと考
えられる o
さきの研究は主として使用セメント量が同ーの場合の比較実験をもとに検討をすすめたものであ
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ったが今回はそれらの結果にもとずいて実際にセメントを節減した調合について実験をおこない，
更に練り上り量，?t)、率の影響についても検討を加えた。本報告では三剤の比較をおこなうと共に，
それらの結果を総合して最適調合方針を見出すに至る経過を報告するものである o 又その実用化を
より容易にすべく乙れにもとずいて工事現場等における便宜をも配慮した簡単な補正調合の略算法
を見出すことを意図した口更に乙うして得られた調合方針にもとずいてつくったEDコンクリート
をプレ-yコンクリートと比弘子る実験を追加して，両コンクリートの品質についての資料を得，
上記調合方針が妥当で、あるかどうかを検討したD
2 試験方法および材料
試験方法と使用機器については前報1) に記しであるので省略する o
材料
セメント アナノおよびヅノレガ普通ポノレトランドセメント
骨 材福井県九頭竜川産
砂 粒大2.5mm比重2.61
吸水量 2.78% 
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3 EDコンクリー卜のセメント節減量および三剤の比較
本実験に供した表面活性剤は三剤共，分散作用と共に空気連行作用を有している口
乙の分散作用は，セメント粒子が凝集するのを防止し水として自由に運動できるように水分子を
解放しコンクリートの粘性を低下させるといわれている2)。三剤各々の同ーセメント量に対する使
用量の比はほぼEDo:ED4:EDS=2:2:1であり，互つ後二者は空気連行剰との混合であること
から，分散作用の大きさのj恒は EDo，ED4， ED5になるものと考えられる D
又連行空気の作用はこれに反して水としての自由な運動ができるものの量を少くし，そのために
流速は減じて，粘性を増し可塑的にならしめるが，空気泡の存在によって流動性が増すことになる
といわれているh 乙れについては，起泡力試験の結果的からコンクリート中における作用は ED。
が他の二者に比べて小さいことが推察される D
しかし実際にはコンク Fー ト中でこの二つの作用が同時に作用しているのであって，単に各々の
作用を独立に考えた場合の比較によってその剤の効果を論ずる訳にはいかない白この合成された効
果がどのようにあらわれてくるかは実際のコンクリートについて検討しなくてはならない。この場
合種々検討すべき点があげられるが本実験では表面活性剤コンクリートに対して重要視される使用
水量，空気量，セメント量，軟度，強度等K主眼をおいた口実用的観点からはワーカピリティのよ
い強度の高いコンクリートが経済的に得られることが第ーであるから，それら項目の中で，軟度，
空気量および骨材量を同ーの条件に保ち，セメント量，水量および強度の関係に注目し，これから
更にすすんで同一強度におけるセメント節減量に考察を及ぼし，三剤の比較をなすとともに調合方
針の決定の資料を得ょうとした。
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EDコyクりートを練る場合一パッチの骨材量をプレーyコンクリートを同ーとし，セメント量
を撞々かえた場合について実験をおとなった。 ED剤の添加量は空気量が4%となるように，又水
量はプレーンコンクリートと同じ軟度となるように，それぞれためし練りをおこなって調整した。
実験はかたねりコンク日ートとやわねりコンクリートの二種の調合についておこなった。
実験結果
実験結果を第1表と第2表に一括して記した(第1表，第2表参照)。
第1表かたねりコンクリート (3ケの平均値)
コンクリ セメンセメンセ 卜有効水量 W/C 水減量測定ス望室 モル 4 霊i i「 |li ilFEEll ト量ト節減lζ る ランプ気 ィン 圧縮強強度比ート糊 (kg) 樹 立メ宮ン (kg) I (彪) I (第)1 (叩)閥均数 (同/cm2)
基準調合(プレーン)セメント 294kg，砂 806kg卜，温砂度利11152kg，砂率41.4%，気温 13.50C，
水温 13.20C，コンクリー 40C。
E D 5 I 3.92 I 2 I 0.038 I 1. 965 I 50.1 I 1.1 I 4.3 I 3.8 I 47 12.66 I 341 I 108 
E-D-5-1-3~88-寸一両 官官百すIlW3缶百l
E D 5 3.80 I 50.0395(534.3)(78..04)(42..55〉 4.2(4677)12.60(330148)9(897.7) 
E D 5 I 3. 72 I 7 I 0.040 I 2. 065 I 55. 5 I 6.6 I 6.8 I 4.1 一一
E D 4 I 3.92 I 2 I O. 102 I 1， 966 I 50.2 I 1. 0 I 3.3! 3.8 i 60 I 12.63 I 342 I 108 
E D 53.727004055O 755038431 |ロ12.曲 259 I 81. 8 
E D 4 1-3-i2 1-21-0: 12-1-2:-o07-1 51.0 1~9:2 I 4:5片hf寸研一両日日
基準調合(プレーン)セメント 290kg，F19AidR712kg，砂率必.6箔，気温 17.5
0C，
水温 150C，コン
フ。レー ン 3.4 
バ
55_6 I 告白 12. 79 E D 5 3.16 7 I 0.047 I 1. 740 I 55.0 I 8.0 5.0 i 5.3 I 42 12.52 276 I 87.3 E D 4 3.16 i' j - 0:-12-1--1-:'7401-55了 8:OI 印 12_66 238 ! 75.5 
E D 4 3.16 7 O. 12 I 1. 820: 57.6 I 3.7 4.0 I 5. 1 I 50 12.51 233 ! 73.7 
E D 4 3.16 710.1071，
87240 
055.08.O I55 12.61 264 I 83.5 
基準調合(プレーン〉セメント乎0kg，PL7jiFR42TlJ30kg，砂率41.2弘気温 16.5
0C，
水温 16.50C，コ 80C。
プレーン
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E D 5 3~7-~1 0.09 1 2.-180-1-5自一一寸o-!---;rïn5了ゴ51-12瓦9一一-328-i~
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E D 4 377wfi lg了すすτ
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第2表やわねりコンクリート (3ケの平均値)
1 .J... .J '/ IJ.. .J ，/1活性剤の I，1HIIQ"7 I ~IIQI7\::r 1-I:ini>#;;;..t.tv.>.I. 'lE I一一一一
コンクリ |γ長骨折|セメント|有効水量IW/C 同措置暫定ス|測定空|標準試験I~ 週 i
ート種類 l l |に対するl i i lフンプ|気量|体長量|圧縮強度 l強度比
|(kg) 1 (妬)1 箔 (kg) 1 (箔) 1 (%) 1 (cm) 1 (%) (kg) 1 (kg/em2) ! 
基準調合(プレーン〉セメント 294kg，砂806kg，砂利 1152kg，砂率41.4 %，気温 13.50C，
水温 13.20C，コンクリート温度 140C
プレーン l-.i二0，_1_士一し一旦_1_2，_520J_6ミ一一|一二二I--.!日_I-.!ニ竺_1_12.Ji，tU__ 250 1_1QO 
E D 5 1-3.72 I 7 0.04 1"2，2601 60.7 110.31 17.51 4.4 1 12.451 216 1 86.5 
基準調合(プレーン)Ajizuι:?;if.刊otb号、引昔話5agirl7払
! プレーン 4.8 
E D 5 I 4.46 7 i 0.027 I 2.540 I 57.0 I 9.3 I 17.5 I 4.1 12.36 I 210 I 95.5 
E D 5 I 4.56 5 I 0.026 I 2.580 I 56.5 I 7.9! 17.5 I 4.7 I 12.35 I 218 I 99 
E D 4 I 4.56 5 I O.088 I 2. 546 I 55. 8 I 9.1 I 17 I 4. 0 I 12. 41 I 207 I 94 
E D 4 I 4.46 7 I 0.09 I 2，516! 56.5 I 1O.1! 17.5 I 4.2 I 12.43 I 194 I 88.2 
E D 4 I 4.46 一一7-1-0.-067-!-2，596 -15王子 ~f9~-5-12.吾一 一 一
E D 4 I 4.46 7 I 0.0785 2.496 I 55.8 I 10.9 i 16 I 3. 3 一一
E D 21 I 4.56 5 I 0町田 2 I 5.13 I 17.5 I 3.9 I 12.45 I 210 I 95.5 
E D 21 I 4.46 7 I 0.09 I 2.616 I 58.5 I 6.4 I 17 I 4.0 I 12.44 I 205 I 93.4 
乙れらの結果からセメント節滅量と圧縮強度比の関係を第2図に，セメント節減量と水セメント
比の関係を第3図に示した。(第2図および第3図参照)0 
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第2図 セメント節減量と圧縮強度比
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第 3図 セメント節減量と水セメン卜比
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これらの図から， ED5コyクリートではプレーンコンクリートと同じ軟度でしかも同じ強度を得
るにはセメントを約5%節誠できる乙とがみとめられる〈空気量4%前後， ED5使用量はセメン
トの 0.04%)。又乙のときの使用水量(有効〉はプ νー ンゴンクリートに比べて約8%少なくする
乙とができ， したがって水・セメント比は2%前後小さくなる D
ED4では，セメント節減量は3--4%であり使用水量の減少は8箔よりやや少ない。
EDoでほ使用水量の減少率は5--6%であって上記二者より少ないが圧縮強度比は ED5と(資
料は2例しかないが〉ほぽ同じとみなすことができる D
考察
1) 標準圧縮試験体の重量を比較してみると，パラアキはあるが大きいものから順に示せばプレ
ンー， EDo， ED4， ED5となっている O プレーン以外はほぼ同ーの空気量を測定しているのである
からこの重量の相異は一旦連行された気泡がゴ yクリートを型枠にうち乙む途中である程度消滅す
る乙とに起因すると考えられるo 乙の点では気泡の安定性は ED5が最も良く，次いで ED4，EDo 
の順となっているものと考えられるD
2) 同一軟度における有効水量の大きさは EDo，ED4， ED5のj固となっており， 1)に述べた考察
の事項がこの有効水量の差に大きく影響しているとみなすことができょう D
3) コンクリートの強度が水セメ y ト比によって定まるということからいえば，使用水量の多い
EDoが強度は最少を示すはずである O しかし一方では分散作用による強度の増大が見込まれ乙の分
散作用は先にのべた如くED。において最も大きく期待できるロ更に強度に重大な影響を及ぼす因子
としては空気量があり，空気量が多い程強度の低下をまねくがこれについてはED4，ED5の方が低
下が大きいものと考えられる口圧縮強度には乙れらの作用が合成されてあらわれているロ乙の点に
ついて，経済的見地から重要視されるセメ y ト節減量の面から比較してみると， ED5とEDoはほ
ぼ同じく， ED4はこれらにくらべて節減量がやや少ない。
4) ここで更に ED5とEDoの比較について検討をすすめるとして，両者間にある次の相異点に
注目しよう D すなわち
a)空気量は ED5の方が大きい。
b)剤の使用量は ED5:EDfI=l : 2である O
空気量の点からは， ED5の方が気泡の安定性においてまさり， したがってプラスティ Vティが大き
いことが考えられ，乙の事はプリージングや耐久性l乙対しでもより有利にはたらく乙とが推察され
る口使用量の点は経済性にむすびつき材料費は両者同じである乙とから使用剤の摘格はED5はEDo
の半分になることを意味する D
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乙れらの事項をあわせ考えるとき三剤の中では ED5が最も優越しているといえる D
以下乙の ED5について研究の焦点をしぼる乙とにする D
4 ED5の添加量と空気量
本実験によって得られた資料の中からED5の添加量と空気量の関係を図示すると，第4図のよう
である(第4図参照λ
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第4図 ED使用量と連行空気量
連行空気量を3路程度にみこむと使
用量はセメント重量の 0.0496とな
るo空気量の大小に影響する因子は，
表面活性剤添加量の他にもねりまぜ時
の気温，骨材粒度， ミキナーの種類，
ねりまぜ時間等多くがあり，したがっ
て正確にはためし練りによって ED5
の使用量を求めるべきであるが，上記
O.O{%は大凡の見当を与えるもの
で，ためし練りの基本とすべき値で
あろう。
5 EDコンクリートの砂率と最適調合
前節ではプレーンコンクリートと同じ強度，軟度とするときのセメ y ト節滅量と有効水量の減少
について検討したが，乙れらはいずれもーパッチの骨材量および砂率を一定にした場合である。コ
ンクリートに徴細気泡が連行されるときはプラスティ Vティが大きくなるのでこのプラスティ νテ
ィをプレーンコンクリートと同じにするときには砂率を少なくすることができるつこの事によって
更に軟度が大きくなる乙とが見込まれ，ひいては同一軟度にするときの有効水量の減少から，圧縮
強度が増大することが期待される D したがって前節において得られた結果に更に本節の砂率につい
ての検討を加えるととによって最も適切な調合設計の資料を得ることが可能となる D
実験にあたっては，前節の結果を参考にして，プレーンコンクリートと ED5コンクリート〈セ
メント量7%減〉の種々砂率をかえた場合とについて実験をおとなったっ
実験結果
実験結果を第3表に一括しでかかげる〈次頁第3表参照〉。
基準調合(プ νー ン〉のーパッチ練量
セメント 砂 砂利
3.2kg 9.01kg 12. 66kg 
エランプ 17 cm 
空気量 プーνン以外は約4Jぢ
気 温 300C 水温 220C コyクリート温度 270C 
すなわち砂率は41.9 %， 40.3%， 39 %の 3種類として同ースランプになるようにためし練りを
おこなって水量を調整したものである凸
考察
71<. 調合比
1. 876kg 1 : 2. 82 : 3.96 
これらの結果から砂率と水セメント比の関係を図示すると第5図の様になる。文砂率と圧縮強度
比の関係は第6図に示したく第5図，第6図参照〉口
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第 3 表
コンクリート種類 フ。レー ン E D 51 E D 52 E D 53 E D 54 
単位セメント量(石(kgg芦百了)) 一
288 268 268 268 268 
セメント減 20 20 20 20 
向上 7 7 7 7 
活性剤添加、量 72 72 72 81 
セメント応対する 男づ 0.027 0.027 0.027 0.03 
砂齢、
(kg) 811 811 776 776 755 
利 (kg 1140 1140 1172 1172 1200 
砂 率 41. 9 41. 9 40.3 401.3 6 39.0 i'J、
位率 の 差 O 1.6 2.9 
単水 水 量 (kgg)〕
168.8 159.8 157.1 154.4 151. 3 
減 量 (k 9.0 11.7 14.4 17.5 
71< 減 量 % 5.34 7.0 B 8.5 10.4 
7.kセメント比 58.6 59.6 59.0 57.6 56.5 
羽TjC の 差 十1.0 十 0.4 - 1.0 - 2.0 
ス フ ン プ (cm) 17.5 18 18 17.5 一寸τ了一|
空気量 (k96g) 1.5 4.4 3.8 3.7 3.8 
試験体重量 ) 12.59 12.40 12.40 12.47 
圧縮破壊何重 (ton) 23.2 17.9 18.4 21.45 
1週圧縮強度(kgjcm2) 131 102 104 122 129 
強 度 比 100 78 79.4 93 98.5 
4週推定強度 (kg/cm2) 207 168 170 195 204 
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乙れらによると砂率と W/Cはほぼ直線
的関係にあるものとみなすことができ，砂率を 1%へらすときには WjCを約1%、減らしても同じ
第6図砂率と圧縮強度比
軟度のコンクリートが得られることがわかる口
又第6図によれば砂率と圧精強度比の関係もほぼ直線的関係とみなすことができる凸この場合砂
率1%減少につきくWjCをへらし得る結果〉圧縮強度比が5%大きくなることが認められる O
すなわち
6 調合設計について
前節で得られた砂率に関する結果を4節のセメントを節減した場合の実験結果にあてはめて，乙
の両者をあわせた場合を推定すると第4表，第5表のようになる口ただしかたねりの場合，セメン
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ト節減5%の場合にも 5節の結果が同様に適合するものとして算出した司
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第4表セメント量 7%の場合
i砂率減 o 1 労 2 路
水量減(搭) I 10.3 I 10. 3十l仰/60.7=12I 10， 3+2x 100/60. 7 =13.5 
1 やわねりト 一一 卜一一一トニ一一一一一一一ーイI ，.，~"~ -" I 強度比(%) I 86.5 I 86. 5x 1.05=91 86.5 x 1.10=95 
1 >，'~ '^ 1 水量減(妬 7.0 1 17 + 100/54. 8 = 9 7+200/54.8=10.6 : かたねり | |一一一一卜一一""~I---.....-一一一|
| 強度比(%) I 86. 0 I 86 x 1.05 = 90 86x 1.10=95 
第5表セメン』ト量 5%減の場合
3% 
15.1 
!86. 5x 1.15=99. 5 
[7十300/54.8=12.4
86x 1.15=99 
砂率減 I 0 1 % 
i ，~， ，_ '^ I 水量減(%) i 7.9 9.5 1 やわねり ト一一一一一一ー|一一一~\ ， ^~'-----I I ，.，~~~ -" i 強度比(%) ! _y9 104 __J
1 i 水量減(鈎 1 7.0 1 8.8 
かたねり i 強度比m llf-;--32 | 
その傾向をみるためにこれらを図示すると第
7図および第8図のようであるく第7図，第8
図参照〉。
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-一一ー セメント節減量(労)
第7図 セメン卜節減量と圧縮強度比(プレーンを
100とする) (やわねりコンクリー ト〕
又砂率をかえた場合と有効水量の減少量の関
係は第9図に示したく第9図参照)。
第7，8， 9図から，プレーンコンクリート
と同強度，同軟度のED5コンクリートを得るに
はそのセメント節減量は各々の砂率減少に対し
て次のようにみ乙むことができる D すなわち
。
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ーー 一ー 』 セメン卜節減量 (96)
第8図 セメント節減量と圧縮強度比
(かたねりコンクリー卜)
2 4 3 
砂率減少量
第9図砂率と有効水量
一ーーかたわり ーやわねり
セメジト 7%減 ーやわねりセメ y t 5%減
砂率の差 I 0 (ブレーンと同じ) I -1箔 -2沼 I -3箔 l 
j ，~， ，_ '^ 1 セメント節減 (男) I 5 5.5 6.4 7 {やわねり l 一一一一一一一l一一 一一一一一卜一一一一一I--~--~--I
1 有効水量減少 (%) I 8 10 12.5 15 
iJ).たねり 1 ~~r三盟盈よ監L|-45 l j.3 -1 62 l-JLL 
N..'...qoe...， 有効水量減少(男 1 7 9 10.7 12.5 
乙れによれば砂率を少なくする程セメント節減量が大きくなるので経済的には有利であるととが
わかる O しかし砂率を減らす程プラ只ティ Vティが小さくなるのでワーカピリティのよいコンクリ
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ートを得るにはおのずから砂率減少にも限界が生じてくる o 第3表中 ED54は砂率を 3%へらした
場合であるがプレーンコンクリートと比較してほとんどプラスティ Vティに差がないように見受け
られた。しかしながらプレーンコ yクリートの調合が本実験に用いた調合よりも砂率の少ない場合
をも想定すると，その場合に3箔以上砂率をへらすことは恐らく無理と考えられるので砂率の減少
は一般には 2-3%程度以下とするのが妥当と考えられる口
上記の砂率，セメント節減量，有効水量の関係はかたねりとやわねりの場合ではやや差がみとめ
られるが，使用骨材の粒径，粒度，調合等種々の条件によって，これらの関係も多少変動するであ
ろうからかたねりとやわねりの場合を一本化してこれらに共通の ED5コンクリート調合方針とし
てはプレーンコンクリートに比べて… 6.5 % ~ 
l有効水量 12 % 減
l砂率 2--3務減
I ED5添加量 セメントの 0.04% 
とするのが最も適切であると考えられるo
以上の考察はーパッチ中の骨材量を一定にしておこなった実験“を根拠としているものであるから
一般にお乙なわれているように，単位の練り上り量をもとに算出する調合補正法4)によるときにも
適合するかどうかを検討しておく必要がある。第3表の資料から一例として検討することiこする O
セメント
重量 288 kg 
容積 91. 31 
ED5 コンクリート
砂
811 kg 
3111 
砂利
1140 kg 
4301 
砂率
41. 996 
セメント (6.5%誠 288x93.5/100=269(85.4l) 
砂 (砂率2%減 741XO.399=295. 51 (770 kg) 
砂利 741-295.5=445.51 (1180 kg) 
水(12 96減 168.8x88/100=1491(149 kg) 
連行空気量 (3%として) 301 
7}<計
168.8 kg 
168.8 1 1001. II 
練り上り量 85.4十295.5十445.5十149十30=1005.5l
すなわち練り上り量は 0.4%程度多くなるが，連行空気量の多少のパラツキとかコンク Pー トの
調合の多種にわたることを考慮すればこの程度の有利側の差は無視してよいa したがって先記の補
正調合方針の数値はそのまま慣例の方法に対して用いてよい乙とになる O
簡便法
上記の方針を基礎として，実用上の梗宜を考慮し工事現場等においてーパッチのプ νー ンコンク
リートの調合からも直接に求める乙とができるように， しかも普通におこなわれているような絶対
容積の計算なしに，より簡単に ED5 コンク 9~ トの調合を求める方法をこ乙 lこ示すことにする D
すなわち，
セメント，砂
有効水
ED5 添加量
砂利
10 %減
15 %減
セ;l:/トの 0.04% 
そのままくプレーンと同じ〕
〈ねり上り量はプレーンコンクリート約4%減となる口〉
との値を用いてプレーンコンクリートの調合から比例計算でただちに EDコンクリート調合が求め
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られる D ただしこの場合練り上り量は 96%程度となる G 乙の方法は砂を 10%へらすζ とによっ
て砂率の変化をもとの中に含めていて， 乙の方法によって得られる調合は普通の方法によったもの
と殆ど同じ結果を与えるものである(例題参照)0
例題
以下に ED5を使用するときの調合設計を例示する O 日本建築学会標準仕様書4)或はその他によ
って次のような普通コンクロートの調合を定めたとする o (これまでの方法は一般によく知られて
いるので省略するJ
プレーンコンクリート調合
川砂 2.5mm以下，川砂利 25mm以下， W/C=60%，スランプ 19cm
有効水 セメント 品、 砂利 砂率 空気量
重 量 193kg 322kg 788kg 1054kg 42.8% 
絶対容積(l) 193 102 297 398 10 1000 
比重 3.16 2.65 2.65 
乙れに EDを用いるときは次のように補正する c
(例題 1J EDの補正一般法有効水 12%減，セメント 6.5労誠，砂率2箔減3
有効水 193x (1. 00-0.12) =169.8 kg 
セメント 322(1. -0. 065) = 301 kg (容積立301/3.16 = 95. 2) 
空気量 4%として
骨材量 1000-(169.8+95.2十40)=6951 
砂率 42.8-2=40.8%
砂 695x.408 x2. 65=752 kg 
砂利 695x.592x2. 65=1090 kg 
E D 301 x 4/10000= 120.4 g 
すなわち EDコンク Pー トの調合は次のようになる口
有効水セメント 砂 砂利 砂率 ED W/C 計
単位重量 170kg 301kg 752kg 1090kg 40.8箔 120 g 56.5箔
絶対容積(/)170 95.2 284 412 (空気量4%として)961. 2x 104/100=999.61 
〔例題2)
有効水
セメント
簡便法 有効水 15%減，セメント，砂 10%減
193x. 85=164 kg 
322x. 9=289. 8 kg 
砂 788x.9=709. 2 kg 
砂 手 1054kgそのまま
E D 164 x 4/10000= 116 g 
となってただちに補正調合が得られる D ただしこの場合練り上り量は 96%程度となるが実質的に
一般法と殆ど同じコンク Pー トとなる乙とは上記値に 100/96をかけて一般法の値と比較してみれ
ば明らかである O
プレーンコンク Pー トのーパッチの練量が求まっていてそれから EDコンクロートをつくるにも
この方法が便利であろう口
7 ED5コンウリー卜の品質
プv-ンコンクリートと上記の調合方針にもとづいた ED5コンクリートの比較実験をおこなっ
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てとの調合方針の妥当性を検討する資料とした D
使用セメント アサノ普通ボルトランドセメント
| 材令 ( 曲げ強度 kg/cm2 I 圧縮強度 kg/c凶 | フロー値
I 7日 44.1 203 
ト一一一一一i 一一一一一一| 一一一 224
I 28日[臼.5 363 
コンクリート調合
EDコンクリートの調合は簡便法によって設計した。
112! ゐ I(長) I砂(kg)利 !?Z1砂 率|活性剤
プレーン 309 17'8 782 1090 57.6 42.1 0 
E D (-10労) I (ー 15鈎 (-~2~) I (そのまま)I ~'A I A" '" I 
278 150 704 1090 54.0 39.6 l.og 
実験結果
実験結果を一括して第6表に示す〈第6表参照〉。
第 6 表
l測事 l測定|プリ-l桝 7日 l桝 28日 lスラン | 空気量 γング率 l王縮強度 圧縮 ! 吸水率
(cm) 倒似体g刷 (kg成 !ω
プレーン 19 1.6 5.2 119普 226特 7.0 
E D 18 4. 1 4. 7 131 * 235持 6.5
(気温 30oC，*温 25oC，コンクリート温度 290C) 伊-3ケの平均値)
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られた口
8 ED5コンクリートの経済性
プレーンコンクリートと EDコンクリートの材料費について比較することにする。
材料価格は，セメント 340円/50kg， ED5 250円/1kgと仮定する O 骨材の差はわずかであるの
で無視する。
単位セ ;lY ト量 300kgの場合を例にとると
l材料¥ ly-/':I/'ぇ111 EDω ント 6.5州~mrnI 
!セメント l 竺竺喧型空491i-型 F93.5/1∞X細川ヨ竺fIll
l EE-1 1-l 2悦 05x旦竺1削 x2回=28円|
|計 2040円 1935PJI 
すなわちコンク Pー ト 1m3について100円程度材料費を節約できることになる o
9 む す び
本研究によって，コンクリート用分散剤として顕著な効果をもっEDoに対して，先般の研究で空
気連行剤としての作用が大きいとみとめzられたAE5を併用しこれら分散性と空気連行性を同時に作
用せしめることによって， EDo単弗jよりさらにすぐれたコンクリート用表面活性剤となることがあ
きらかとなった。
この複合の表面活性剤 ED5について種々検討をすすめた結果，乙のコンク日{トの最も適切な
調合方針を決定し，更にその補正調合の簡便法をも提示して実用化への道をひらくに至った口
又ED5コンク Fー トとプレーンコンクリートとの直接的比較をところみて， ED5をコンクリー
トに使用する乙とによってプレーンコンクリートにくらべて種々の利点をもっコンクリートがより
経済的に得られるととを確かめることができた。
付記
本研究において本学文部技官土田良雄氏および日華化学工業開発室の方々の御協力をいただい
たD 乙乙lと厚く御礼申上げますロ
本報告にのべた表面活性剤はーサンモーノレ ED::-の向品名で実用化され，本学工業化学科の新築工官，市山大
学内の新築工事，福井酒伊繊維ビル等をはじめ，その利用は日を追って拡大しつつある。
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起抱力試験結果
液量:100 CC，温度:20oC，振壷時間:5分，セメント:ツノレガ普通ボルトランド10g， ED濃度:0.1% 
(ここには乙の部分だけ記す)，方法:振壷式2回の平均。
結果(単位mm)!直後 I5分後 1155t1fT305員長一面'5-H&I一一一元[6嗣一一つτ| 2 l 1 1 0 ( o l o rセメント色 J 
1 10 1 10 i 9 1 8 ! 7 | 白色でやや粗い
ED5 I 13 I 13 12 12 8 I セメント色で撤密
4) 建築学会:建築工事標準仕様書(鉄筋コンクリート)
(受理年月日 昭和38年10月30日)
